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摘 要 :“ 风 致 雪 漂 ”运动 可 能 会 造成 建筑 物 倒 塌 , 威 胁 到 人 身 财产 安全 ,因此 风 雪 的 共同 作用 在 设 
计 大 跨度 结构 时 是 不 能 忽略 的 。 本 研究 采用 欧 拉 - 欧 拉 方 法 ,基于 -kl-w 潢 流 模 型 ,选择 的 大 跨度 
双 曲 屋 盖 结构 的 投影 形状 有 4 种 ,分 别 为 矩形 、 正 方形 椭圆 形 以 及 圆 形 ,研究 在 风 雪 流 共同 作用 下 
风向 角 不 同时 这 4 种 结构 屋 盖 表 面 的 风 致 积 雪 压力 系数 曲线 图 和 积 雪 分 布 系数 云图 ,并 进行 了 对 
比分 析 ,得 到 积 雪 分 布 规律 。 结 果 表 明 : 风 致 雪 漂 作用 下 4 种 形状 屋 盖 结 构 表 面 风 致 积 雪 压力 系数 
比 单独 风 作 用 下 的 平均 压力 系数 大 ;4 种 屋 盖 结构 表面 的 风 致 积 雪 压力 系数 最 大 值 出 现 的 位 置 不 
同 ; 风 向 角 对 屋 盖 表 面 的 风 致 积 雪 压力 有 很 大 影响 , 当 风 向 角 不 同时 , 屋 盖 表面 压力 从 大 到 小 的 排 
列 顺序 依次 为 和 矩形、 椭圆 形 、 正 方形 和 圆 形 屋 盖 。 
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Numerical simulation of large-span hyperbolic roofs under 
the combined action of wind and snow 
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Abstract: Wind-induced snow drift”may cause the collapse of buildings ,thus affecting people’s property 
and personal safety. Therefore ,the combined effect of wind and snow can not be ignored in the design of 
long-span structures. This paper is based on the mixture multiphase fow model and k-kl-w model ,using 
Euler-Euler method. Four kinds of large span hyperbolic roof structures with projection shapes of square, 
rectangular,circular and elliptical are selected as the model structures. When the wind direction angle is 
different ,the curve of wind-induced snow pressure coefficient and snow distribution coefficient cloud map 


on the roof surface of the four structures under the combined action of wind and snow are studied. In addi- 
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tion ,they are compared and analyzed. The results show that the wind-induced snow pressure coefficient of 


four roof structures under wind-induced snow drift is larger than that under single wind. The position of the 


maximum wind-induced snow pressure coefficient on the surface of the four roof structures is different. 


When the wind direction angle is different ,the order of pressure on the roof surface from large to small is 


rectangular ,elliptical ,square and circular roof. 


Key words:wind blown snow; large-span roof structure; Euler-Euler method; numerical simulation; wind 


load ; pressure coefficient 


在 强 降雪 时 可 能 会 有 大 风 出 现 ,气流 在 近 地 面 
运行 时 ,会 挟 带 起 分 散 的 雪 粒 形成 多 相 流 ,这 种 现象 
被 称 为 风 吹 雪 。 风 吹雪 会 造成 雪上 颗粒 的 不 规则 堆 
只, 对 建筑 物产 生 不 均匀 压力 ,从 而 造成 二 塌 事故 。 
大 跨度 结构 刚度 比较 小 ,跨度 大 , 受 破坏 的 几率 更 
大 。 当 今 社 会 各 种 复杂 多 样 的 结构 形式 层 见 迭出 ， 
但 以 往 我 国 荷 载 规 范 是 主要 参考 以 前 的 设计 经 验 和 
实验 内 容 , 对 一 些 简 单 屋 面 的 雪 和 荷载 不 均匀 分 布 做 
出 了 简略 规定 。 这 并 不 能 满足 本 研究 中 所 涉及 的 复 
杂 大 跨度 双 曲 屋 盖 结 构 '" 。 国 外 学 者 大 多 对 建筑 周 
围 的 积 雪 深度 等 进行 研究 ,国内 学 者 大 多 研究 一 些 
简单 屋面 的 积 雪 分 布 。 因 此 本 研究 利用 数值 模拟 分 
析 , 人 研究 风 雪 共同 作用 下 复杂 形状 大 跨度 双 曲 屋 盖 
表面 风 致 积 雪 压力 分 布 规律 , 为 未 来 抗 雪 灾 研 究 提 
供 一 些 参考 价值 。 

建筑 结构 的 抗 风 雪 研究 方法 包括 数值 模拟 、 风 \ 
洞 试验 和 实地 观测 中 ,其 中 数值 模拟 成 本 低 ,周期 
殖 ,操作 简单 安全 , 受 环境 影响 小 。 在 国外 ,BEYERS 
等 中 数值 模拟 了 一 个 立方 体 周围 的 雪 漂 ,分 析 积 雪 
侵蚀 和 沉积 ,并 对 比 了 南极 洲 的 实测 结果 发 现 结果 
吻合 。TOMINAGA 等 所 利用 新 提出 的 关于 雪 漂 模 
型 的 新 方法 对 风 致 积 雪 作 用 下 的 一 个 立方 体 进行 了 
数值 模拟 分 析 。BOUTANIOS 等 5 提出 一 种 新 型 的 
双向 耦合 欧 拉 - 欧 拉 方法 ,并 对 比 了 风 洞 试验 ,验证 
了 此 方法 在 数值 模拟 的 可 靠 性 。ZHOU 等 中 提出 了 
一 种 准 稳 态 方法 来 模拟 屋顶 上 雪 的 再 分 布 。 

在 国内 ,分 琼 等 基于 计算 流体 力学 ,研究 对 象 
为 浙江 温州 某 大 学 多 层 试验 教学 楼 ,探究 了 在 不 同 
风向 角 下 屋顶 风 场 的 分 布 规律 与 不 同 高 度 下 风 场 的 


差异 。 王 辉 等 ”基于 CFD 数值 模拟 ,研究 了 某 体育 
场 阶梯 型 悬 挑 屋 盖 在 不 同 风向 角 下 风 压 分 布 特性 ， 
引入 了 干扰 因子 正 , 得 出 周围 建筑 物 对 此 屋 盖 表 面 
风 压 的 扰动 影响 。 孙 芳 锦 等 ”对 大 跨度 膜 屋 面 的 风 
致 轨 压 进行 了 数值 模拟 ,总 结 了 膜 结构 表面 风 致 雪 
压 的 分 布 规律 。 李 路 等 ”选用 单方 程 雪 相模 型 , 基 
于 风 雪 单 向 克 合 方法 ,数值 分 析 了 积 雪 作用 下 大 器 
度 球 壳 屋 盖 结 构 。 赵 雷 等 ”结合 场地 实测 与 风 洞 
试验 ,对 风 吹 雪 作用 下 阶梯 型 屋面 的 积 雪 规律 进行 
了 二 维 数值 模拟 ,论证 了 数值 模拟 的 正确 性 。 颜 卫 
享 等 ”选取 Mixture 模型 ,将 屋面 进行 分 区 ,得 到 了 
可 用 于 抗 雪 设计 的 屋面 积 雪 分 布 系数 和 屋面 各 分 区 
沉积 侵蚀 的 基本 规律 。 姜 昕 彤 等 ”基于 Euler-Eul- 
er 的 方法 ,分 析 了 不 同 风向 角 、 吹 雪 时 间 和 积 雪 厚 度 
对 开 洞 口 煤 仓 表面 积 雪 侵 蚀 量 和 沉积 量 的 影响 。 


1 数值 模拟 方案 


1.1 选用 的 计算 模型 与 汕 流 模型 


本 研究 采用 欧 拉 - 欧 拉 方法 ,以 Mixture 多 相 流 
方法 和 -kl-w 灌流 模型 为 基础 进行 研究 。 模 拟 过 程 
中 使 用 残 差 收敛 ,收敛 标准 选择 均 方 根 残 差 等 于 
10“, 当 均 方 根 残 差 降 至 不 超过 10“ 时 系统 自动 停 
止 计算 。 来 自 加 拿 大 的 Fabio Rizzo 和 Piero D?Asdia 
等 人 做 过 风 洞 试验 ,是 关于 大 监 度 双 曲 屋 六 结构 的 。 
本 人 研究 所 选用 的 4 种 计算 模型 就 是 依照 他 们 试验 的 
缩 尺 模型 建立 的 。 表 1 为 模型 的 具体 尺寸 ,图 1 为 
几何 模型 。 


表 1 4 种 模型 的 具体 尺寸 


Tab.1 Specifi dimensions of four models 
模型 Li/em L,/em H,/em p 6 fi/em fi/em H/cem 五 /cm Lia/ em 
M1( 正 方形 双 曲 屋 盖 ) 80. 00 80. 00 13.33 1/10 1/6 2.67 5.33 8.00 21.33 80 
M2( 和 矩形 双 曲 屋 盖 ) 40. 00 80.00 13.33 1/10 1/6 2.67 5.33 8.00 21.33 80 
M3( 圆 形 双 曲 屋 盖 ) 80.00 80.00 13.33 1/10 1/6 2.67 5.33 8.00 21.33 80 
M4( 椭圆 形 双 曲 屋 盖 ) 80. 00 80. 00 13.33 1/10 1/6 2.67 5.33 8.00 21.33 80 


注 : 其 中 6= /Low ,p=H/Liaxo 
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图 1 4 种 几何 模型 及 一 些 参 数 


Fig.1 Four geometric models and some parameters 


1.2 方向 及 其 风向 角 的 规定 


本 研究 规定 1 方向 为 连接 2 个 点 ( 屋 盖 表 面 两 
个 凸 线 的 中 点 ) 形成 的 线 ,2 方向 为 连接 两 个 点 ( 屋 
盖 表 面 两 个 止 线 的 中 点 ) 形 成 的 线 。 设 定 迎 风 面 为 
结构 的 凹面 。 规 定 0" 风 向 角 从 迎风 面 1 方向 (7 轴 
正方 向 ) 吹 入 ,在 0° 风 向 角 基 础 上 旋转 45°、90° 风 向 
角 。 测 量 方向 及 风向 角 的 示意 如 图 2 所 示 。 


Fig.2 Direction of sections plotted and wind directions 
1.3 ”确定 计算 域 尺 寸 


LL 和 工分 别 为 模型 的 宽度 、 长 度 和 最 大 高 
度 。 选 取 计 算 域 :长 (2) =20D, 宽 (有 8) = 104， 
高 (有 H) =10L, ,建筑 迎风 面 到 计算 域 人 风口 的 距离 
为 7L,,12L, 为 计算 域 出 口 到 建筑 背风 面 的 距离 ,此 
时 计算 域 阻塞 率 满足 了 <3% 的 要 求 '"。 


第 和 0 卷 


1.4 划分 网 格 


本 研究 中 非 规则 四 面体 结构 化 网 格 被 采用 到 建 
筑 物 核心 区 域 ,六 面体 结构 化 网 格 被 采用 在 核心 区 
域外 ,建筑 物 区 域内 对 其 网 格 加 密 ,0. 05 m 为 最 小 
网 格 尺寸 , 流 场 网 格 总 数量 在 150 万 左右 。 模 型 的 
网 格 划分 情况 见 图 3。 


(a) 正方 形 (b) 矩形 


(c) 圆 形 (d) 椭圆 形 


图 3 4 种 模型 的 网 格 划 分 
Fig.3 Meshing of the four models 


1.5 边界 条 件 的 设 定 


入 口 处 采用 速度 入 流 的 边界 条 件 ,风速 计算 方 
式 为 
(2) (1) 
其 中 :标准 参考 高 度 a, =10 m;z 表示 任 一 距 地 高 度 ; 
u(z) 表示 距 地 高 度 z 处 的 平均 风速 ; a 为 地 面 粗糙 
度 , 取 0.15; zz 处 对 应 风速 w=16.7 m/s。 
出 口 处 边界 条 件 采 用 压力 出 口 。 自 由 滑 移 的 壁 
面条 件 被 用 于 在 流体 区 域 的 两 侧 和 顶部 ,无 滑 移 的 
壁面 条 件 被 采用 到 地 面 和 建筑 物 的 表面 。 


1.6 数据 处 理 
风 致 各 雪 压力 系数 用 C, 表示 为 
有 (2) 

?1/2pv, 
其 中 : P。( Pa) 为 参考 处 的 静 压 ; 已 (Pa) 为 建筑 第 i 
点 的 静 压 ; ww (my/s ) 为 平均 速度 (自由 流 ); p (kg/m ) 


为 空气 密度 。 
2 数值 模拟 正确 性 验证 


本 研究 屋 盖 测 点 分 布 如 图 4 所 示 , 选 取 的 工 况 
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为 16.7 m/s 风速 .3 种 风向 角 (0°、45°、90°) 结构 模 
型 为 圆 形 大 跨度 双 曲 屋 羡 , 如 图 5 所 示 。 将 加 拿 大 
Piero D?Asdia 和 Fabio Rizzo 等 人 所 做 的 风 洞 试验 数 
据 与 本 次 数值 模拟 数据 对 比分 析 ( 见 图 5) ,可见 两 
者 的 数据 吻合 较 好 ,因此 论证 了 数值 模拟 的 可 行 性 
与 正确 性 。 


总 


图 4 屋 盖 测 点 分 布 图 


Fig.4 The distribution diagram of roof measuring point 
0.2 
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(©) 风向 角 45°(2 方 向 ) 
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实验 数据 


- 量 - 模 拟 数据 
.0 
00 01 02 03 04 05 06 07 0.8 
Li/m 
(d) 风向 角 90°(2 方 向 ) 


图 5 试验 与 模拟 的 对 比 图 


Fig.3 Comparison of test and simulation 


3 数值 模拟 研究 


3.1 大 跨度 双 曲 屋 盖 风 致 积 雪 压 力 研 究 


本 次 数值 模拟 选取 风速 为 16.7 m/s, 雪 浓度 为 
4.54 kg/m’ ,风向 角 为 0" 45" 和 90。。 此 外 做 了 在 单 
独 风 作用 下 的 风 洞 试验 ,得 出 屋 盖 结 构 表 面 的 中 轴 
线 测 点 上 的 压力 系数 ,并 与 本 次 模拟 数据 进行 对 比 。 
3.1.1 正方 形 大 跨度 双 曲 屋 盖 压 力 系数 分 析 

由 图 6 可 知 ,在 0?" 风 向 角 1 方向 上 试验 数据 为 
上 升 趋势 ,模拟 数据 先 增 后 减 ;4.4 为 两 者 比值 ( 数 
值 模拟 压力 系数 /实验 压力 系数 ) 的 最 小 值 ;曲线 的 
终端 处 出 现 两 者 比值 的 最 大 值 , 说 明 屋 盖 背 风 面 端 
沿 受 雪 漂 作用 后 压力 较 大 。 在 45° 风 向 角 下 ,2 个 方 
向 上 的 模拟 曲线 均 先 升 后 降 ;1. 39 为 1 方向 上 两 者 
数据 比值 最 小 值 ,2 方向 上 两 者 比值 最 小 值 约 为 
2.68;2 个 方向 上 曲线 的 终端 处 均 出 现 两 者 比值 的 
最 大 值 , 表 明 屋 面 端 治 处 均 出 现 屋 盖 的 的 平均 压力 
系数 最 大 值 。 当 风向 角 为 90" 时 ,实验 数据 有 正 有 
负 , 模 拟 数 据 均 小 于 0; 在 距 曲 线 前 端 约 十 分 之 一 处 
出 现 数 值 模拟 平均 压力 系数 的 最 大 值 。 
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(d) 风向 角 90°(2 方 向 ) 
图 6 正方形 屋 盖 中 轴线 上 测 点 的 平均 压力 系数 


Fig.6 Average pressure coefficient of each measuring 
point on the central axis of square roof 

3.1.2 矩形 大 跨度 双 曲 屋 盖 压 力 系 数 分 析 

由 图 7 可 知 ,在 0? 风 向 角 1L 方向 上 数值 模拟 数 
据 先 减少 后 增加 ,说 明 屋 盖 的 弧度 变化 对 屋 盖 的 压 
力 情 况 有 影响 ;3. 3 约 为 两 者 比值 最 小 值 ,曲线 终端 
出 现 两 者 比值 的 最 大 值 。 风 向 角 为 45° 时 ,13. 2、 
2.25 分 别 为 在 1、2 的 2 个 方向 上 比值 最 小 值 ;2 个 
方向 上 均 在 屋面 的 端 沿 处 均 出 现 了 风 致 积 雪 压力 的 
最 大 值 。 当 风向 角 为 在 90" 时 ,模拟 曲线 先 降 后 升 ， 
2.7 约 为 两 者 数据 比值 的 最 小 值 ;在 距离 结构 迎风 
面 约 3/4 处 出 现 模拟 平均 压力 系数 最 大 值 ,此 处 的 
风 致 积 雪 压力 最 大 。 


局 
尿 和 
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(b) 风向 角 45°(1 方 向 ) 
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一 模拟 数据 ( 风 雪 ) 


0.1 02 03 04 05 06 07 0.8 
Lm 


45°(2 方 向 ) 


(0) 风向 


- 呈 -实验 数据 (单独 风 ) 
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3.3 
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(d) 风向 角 90°(2 方 向 ) 
图 7 和 矩形 屋 盖 中 轴线 上 测 点 的 平均 压力 系数 


Fig.7 Average pressure coefficient of each measuring point 
on the central axis of rectangular roof 
3.1.3 圆 形 大 跨度 双 曲 屋 盖 压 力 系数 分 析 
由 图 8 可 知 ,在 0?" 风 向 角 1 方向 上 的 模拟 曲线 
先 下 降 后 上 升 ;2. 1 约 为 两 者 数据 比值 的 最 小 值 ; 曲 
线 中 间 出 现 两 者 比值 的 最 大 值 ,此 时 屋 盖 风 人 致 积 雪 
压力 的 最 大 值 出 现在 此 处 。 
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(b) 风向 角 45?(1 方 向 ) 
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00 01 02 03 04 05 06 07 0.8 
Li/m 


(qd) 风向 角 90°(2 方 向 ) 
图 8 圆 形 屋 盖 中 轴线 上 测 点 的 平均 压力 系数 


Fig.8 Average pressure coefficient of each measuring point 


on the central axis of circular roof 
当 风 向 角 为 45° 时 ,在 1 方向 上 ,模拟 曲线 上 升 
下 降 反 复出 现 , 即 屋 盖 弧 度 的 变化 也 会 对 压力 系数 
的 变化 产生 ;2. 09 约 为 两 者 数据 比值 最 小 值 ,在 曲 
线 终端 处 出 现 两 者 比值 的 最 大 值 ;2 方向 上 ,4. 09 约 
为 两 者 数据 比值 的 最 小 值 ,在 距 曲 线 开 端 约 1Z16 处 
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出 现 比值 最 大 值 ,这 说 明 当 风向 角 为 45° 时 ,2 个 方 
向 上 屋面 的 端 沿 处 均 出 现 风 致 积 雪 压力 最 大 值 。 当 
风 回 角 为 90" 时 ,数值 模拟 数据 均 小 于 0 ,实验 数据 
有 正 有 负 。1.87 约 为 比值 最 小 值 , 在 距离 结构 迎风 
面 约 1/8 处 出 现 两 者 数据 比值 的 最 大 值 。 
3.1.4 椭圆 形 大 跨度 双 曲 屋 盖 压 力 系 数 分 析 
由 图 9 可 知 , 在 0° 风 向 角 1 方向 上 ,实验 压力 系 
数 有 正 有 负 ,数值 模拟 数据 均 小 于 0; 实验 曲线 持续 
上 升 ,模拟 数据 先 减 后 增 。3. 1 约 为 两 者 数据 比值 
的 最 小 值 ; 距 迎 风 面 大 约 0.5 m 处 出 现 两 者 比值 的 
最 大 值 。 当 风向 角 为 45° 时 ,2 个 方向 上 数值 模拟 曲 
线 均 先 升 后 降 , 屋 盖 的 平均 压力 随 着 屋 盖 弧度 的 变 
化 先 减少 后 增加 ;3.6、4 分 别 为 1、2 方向 上 两 者 数 
据 的 比值 最 小 值 ;2 个 方向 上 在 屋面 的 端 沿 处 均 出 
现 压力 最 大 值 。 
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一 模拟 数据 ( 风 雪 ) 
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Li/m 
(gd) 风向 角 90°(2 方 向 ) 


图 9 椭圆 形 屋 盖 中 轴线 上 测 点 的 平均 压力 系数 
Fig.9 Average pressure coefficient of each measuring point 
on the central axis of elliptical roof 

当 方向 角 为 90" 时 ,数值 模拟 曲线 总 体 呈 上 升 趋 
势 ;2. 1 约 为 两 者 数据 比值 最 小 值 ,曲线 开端 处 出 现 
模拟 平均 压力 的 最 大 值 ,因此 此 时 风 致 积 雪 压力 最 
大 值 出 现在 距离 屋 盖 迎风 面 端 沿 处 。 


3.2 对比 4 种 双 曲 屋 盖 表 面 风 致 积 雪 压力 系数 


数值 模拟 不 同 风向 角 (0°、45°* 和 90°) 下 4 种 不 
同形 状 的 大 路 度 双 曲 屋 盖 表 面 的 风 致 积 雪 压力 系 
数 。 图 10 为 4 种 模型 在 风 致 积 雪 压力 作用 下 的 中 
轴线 压力 系数 对 比 图 。 

1) 风向 角 为 0° 时 ,椭圆 形 、 和 矩形 和 辆 形 屋 盖 中 
轴线 上 风 致 积 雪 压 力 系 数 走 势 基 本 一 致 ,而 正方 形 
曲线 走势 与 之 相反 ; 风 致 积 雪 压力 系数 大 小 顺序 为 
和 矩形 屋 盖 最 大 ,然后 是 椭圆 形 、 正 方形 和 圆 形 屋 盖 。 
在 迎风 面 端 沿 处 正方 形 双 曲 屋 盖 压 力 最 大 ,其 他 3 
种 形状 的 压力 最 大 值 均 在 中 间 位 置 附近 。 

2) 风向 角 为 45° 时 , 圆 形 和 正方 形 屋 盖 中 轴线 
上 风 致 积 雪 压 力 系 数 曲 线 的 趋势 基本 一 样 , 圆 形 和 
和 矩形 压力 曲线 走势 基本 相同 。 正 方形 双 曲 屋 盖 在 2 
个 方向 上 的 压力 都 比较 小 , 李 圆 形 双 曲 屋 盖 表 面 压 
力 比较 大 ,其 他 两 个 形状 屋 盖 压 力 居中 。 

3) 风 向 角 为 90° 时 , 圆 形 、 正 方形 和 椭圆 形 屋 羡 
表面 数据 曲线 的 趋势 基本 一 致 ,而 矩形 的 曲线 走势 
与 之 相反 。4 种 双 曲 屋 盖 表面 平均 压力 大 小 排列 顺 
序 为 矩形 最 大 ,然后 是 正方 形 、 圆 形 椭圆 形 屋 盖 。 

4) 由 图 10 可 知 ,矩形 和 正方 形 屋 盖 结 构 比 圆 形 
和 椭圆 形 屋 盖 结构 表面 风 致 积 雪 压力 大 。 
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(d) 风向 角 90°(2 方 向 ) 
图 10 不 同形 状 的 双 曲 屋 盖 中 轴线 上 风 致 积 雪 压力 系数 


Fig. 10 Wind-induced snow pressure coefficient on the central 


axis of hyperbolic roof with different shapes 


本 研究 利用 FLUENT 软件 ,模拟 研究 了 4 种 大 
跨度 双 曲 屋 盖 表面 的 积 雪 分 布 规律 ,并 得 到 如 下 
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结论 。 


1) 在 单独 风 下 ,4 种 大 跨度 双 曲 屋 盖 结构 表面 
平均 压力 系数 比 在 风 雪 共同 作用 下 屋 盖 表 面 的 风 致 
职 雪 压力 系数 小 。 风 向 角 对 大 跨度 双 曲 屋 盖 表 面 的 
风 致 积 雪 压力 产生 了 很 大 影响 ,风向 角 不 同时 ,不 同 
形状 屋 盖 表面 压力 大 小 排列 顺序 为 ,压力 最 大 的 是 
和 矩形 屋 盖 , 其 次 是 椭圆 形 ,然后 为 正方 形 、 圆 形 。 

2) 当 风向 角 不 同时 ,这 4 种 屋 盖 结构 表面 的 风 
致 积 雪 压力 系数 最 大 值 出 现 的 位 置 也 不 同 : 正 方形 
和 和 矩形 的 压力 系数 最 大 值 均 是 在 屋 盖 的 端 沿 及 距 端 
沿 较 近 处 ; 圆 形 屋 盖 结 构 在 0" 风 向 角 下 压力 最 大 值 
出 现在 屋 盖 中 间 位 置 ,在 4$" .90° 风 向 角 下 压力 最 大 
值 均 出 现在 屋 盖 端 沿 附近 ;椭圆 形 屋 六 结构 在 0° 风 
向 角 下 在 距 迎 风 面 约 0.5 m 处 出 现 压 力 最 大 值 , 当 
风向 角 为 45° .90° 时 ,在 屋 羡 端 沿 附 近 均 出 现 压 力 最 
大 值 。 

3) 当 风向 角 为 45° 时 ,和 矩形 和 正方 形 曲 线 走势 
基本 相同 , 当 风 向 角 为 90" 时 ,和 矩形 .椭圆 形 和 圆 形 双 
曲 屋 盖 表 面 的 压力 系数 曲线 趋势 基本 一 致 ; 当 风 向 
角 为 0" .45° 时 ,和 矩形 和 椭圆 形 大 跨度 双 曲 屋 盖 表 面 
风 致 积 雪 压力 系数 曲线 趋势 基本 一 样 ; 但 当 风 向 角 
为 0" 和 90?" 时 , 圆 形 和 正方 形 屋 盖 的 曲线 走势 相反 ，， 
椭圆 形 和 和 矩形 屋 盖 表 面 的 压力 系数 走势 相反 。 
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